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Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung von 
verzahnungsartigen Profilierungen von Werkstiicken 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 7. 

Fur die kaltumf ormende Herstellung von zylindrischen 
Werkstiicken, welche eine verzahnungsartige Geometrie 
aufweisende Profilierungen erhalten sollen, werden 
herkQmralicherweise Schlagwalzmaschinen eingesetzt. Dabei 
mussen die Bewegungen der Werkzeuge, d.h. die 
Arbeitsbewegung, Richtung und Zustellung der 
Profilierungsrollen resp. -walzen, und die Bewegung des 
Werkstuckes, d.h. die axiale Zustellung zu den Werkzeugen 
sowie die Rotation des Werkstuckes, miteinander geometrisch 
bestirarat koordiniert werden, urn die gewunschte Profilierung 
in den entsprechenden Abmessungen und Genauigkeiten zu 
erreichen. 

In der Regel konnen die Arbeitsbewegung und Zustellbewegung 
sowohl der Werkzeuge wie auch des Werkstuckes 
kontinuierlich erfolgen, was durch Koppelung dieser 
Bewegungen mittels raechanischer Oder elektronischer 
Getriebe realisiert werden kann. Zur Erzeugung einer 
definierten Gerad- oder Schragverzahnung sollte das 
Werkstuck jedoch idealerweise diskontinuierlich resp. 
intermittierend rotiert werden. 

Eine derartige Bewegung lasst sich raechanisch z.B. mittels 
einer Getriebekonstruktion auf der Basis des 
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Malterkreuzgetriebes realisieren. Ein solches Getriebe 
erlaubt die Erzeugung von diskontinuierlichen 
Rotationsbewegungen ausgehend von einer kontinuierlich 
rotierenden Antriebsmaschine. Die jeweiiigen 
5 Rotationsschritte oder Teilungsschritte sind dabei abhangig 
von der Geometrie des Getriebes sowie seiner Obersetzung. 
Das bedeutet, dass die zu erzielenden Teilungsschritte 
definiert und darauf basierend das Getriebe entsprechend 
ausgelegt und gebaut werden muss. In der Regel ist ein 
10 solches Getriebe und darait die Produktionsanlage auf eine 
bestimmte, vorgegebene Werkstuckzahnezahl eingeschrankt . 

Dies bedeutet, dass praktisch fur jede unterschiedliche 
Werkstuckzahnezahl ein eigenes Getriebe aufgebaut werden 
muss. Dies bedeutet einen verhaltnismassig grossen Aufwand, 
15 welcher sich nicht zuletzt auch in verhaltnismassig hohen 
Produktionskosten und hohem Umrustaufwand niederschlagt . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, eine 
derartige Vorrichtung zu finden, welche eine einfache 
Einstellung der Teilungsschritte. bei der Rotation von 
20 Werkstucken erlaubt, insbesondere fur Werkstiicke zur 
Bearbeitung mit Schlagwalzmaschinen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen nach Anspruch 1 gelost. Weiter, 
erf indungsgemass bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich 
25 aus den Merkmalen der weiteren Anspruche 2 bis 6. 

Erf indungsgemass weist die Vorrichtung zur Erzeugung von 
zylindrischen Werkstucken welche eine definierte 
Profilierung aufweisen, mit einer axial verschiebbaren und 
um die Langsachse intermittierend rotierbaren 
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Werkstuckhalterung sowie periodisch auf das Werkstiick 
einwirkenden Umformwerkzeugen, mindestens einen mechanisch 
vom Antrieb der Umformwerkzeuge getrennten separaten 
Antrieb fur die intermittierende Rotation des 
Werkstuckhalters auf. Dieser separate Antrieb ist rait einer 
elektronischen Steuerung verbunden, welche die 
intermittierende Rotationsbewegung in Abhangigkeit des 
Antriebs der Umformwerkzeuge ansteuert. Damit lasst sich 
vorteilhaft die Rotationsposition des Werkstuckes beliebig 
in Abhangigkeit zur jeweiligen Bewegung resp. Stellung der 
Umformwerkzeuge einstellen und damit eine prazise 
Profilgeometrie uber die gesamte Lange des Profils des 
Werkstuckes erzeugen. Dabei sind sowohl die Lage wie auch 
die Dauer des Werksttickstillstandes wahrend des 
Umformwerkzeugeingriffes beliebig einstellbar. 
Beispielsweise lasst sich damit eine Profilierung von 
Werkstucken mit wesentlich hoherer Drehzahl als bei 
herkommlicher mechanischer Verbindung der Antriebe 
durchfuhren. Diese wesentlich hoheren Drehzahlen sind 
deshalb moglich, weil der elektronisch gesteuerte Antrieb 
gegenuber den mechanischen Getrieben zur Erzeugung der 
intermittierenden Rotationsbewegung des Werkstuckes ein 
wesentlich geringeres Massentragheitsmoment aufweist. Dabei 
konnen auch die verzahnungsspezifischen optimalen Parameter 
fur die Geometrie der Verzahnung wesentlich schneller 
eingestellt werden. Damit wird eine hohere Produktionsrate 
bei geringeren Einrichtungs- und Produkt ions kos ten 
erreicht . 
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Vorzugsweise sind die Umformwerkzeuge profilierte Rollen 
Oder Walzen, welche auf einer Kreisbahn kontinuierlich 
umlaufend angetrieben sind, wobei die Kreisbahn parallel 
oder schrag in Bezug auf die Langsachse des Werksttickes, 
5 vorzugsweise einstellbar, verlaufend angeordnet ist. Gerade 
bei den auf Schlagwalzmaschinen angewandten Umformverfahren 
hat sich die elektronische Regelung der intermittierenden 
Rotation des Werksttickes als besonders vorteilhaft 
erwiesen. 

10 Vorzugsweise ist der Werkstiickhalter in einem parallel zur 
Werkstuckachse gefuhrten und verschiebbaren Spindelstock 
gelagert und iiber eine mindestens in Axialrichtung 
elastische Kupplung mit dem Antrieb verbunden. Damit bleibt 
der Antrieb vorteilhaft von den auf das Werkstiick 

15 einwirkenden Kraften der Umformwerkzeuge frei und kann 
trotz der hohen Umformkrafte eine genaue Positionierung 
resp. intermittierende Rotation garantieren. Vorzugsweise 
ist der Antrieb in einem ebenfalls parallel zur 
Werkstuckachse gefuhrten und verschiebbaren 

20 Sekundarspindelstock angeordnet. Der Sekundarspindelstock 
kann dabei entweder in derselben Fvihrung wie der 
Spindelstock des Werkstuckhalters angeordnet sein, oder in 
einer separaten, parallel dazu angeordnet Fiihrung. 

Vorzugsweise weisen die periodische Bewegung der 
25 Umformwerkzeuge, die intermittierende Rotationsbewegung des 
Werkstuckhalters, sowie die axiale Zustellung des 
Werkstuckhalters getrennte Antriebsaggregate auf, welche 
elektronisch miteinander gekoppelt sind, vorzugsweise mit 
der elektronischen Steuerung verbunden sind. Damit wird 
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eine sehr grosse Variationsmoglichkeit der Bewegungen 
erreicht und die Fertigung auch von komplizierten 
Profilgeometrien ermoglicht. Insbesondere eignet sich eine 
solche Vorrichtung auch fur die Erzeugung von in Bezug auf 
die Langsachse schrag verlaufenden Prof ilierungen resp. 
Verzahnungen. 

Vorzugsweise sind die Werkstucke zylindrische Voll- oder 
Hohlkorper. Die erf indungsgemasse Vorrichtung eignet sich 
vorteilhaft sowohl fur die Bearbeitung von Vollkorpern wie 
auch fur die Bearbeitung von Hohlkorpern. Dabei konnen bei 
Hohlkorpern sowohl Aussen- wie auch Innenprof ilierungen 
resp. -verzahnungen erzeugt werden. 

Vorzugsweise sind die hohlen Werkstucke auf einem 
zylindrischen Dorn aufgebracht, der vorzugsweise eine 
profilierte, vorzugsweise langsprof ilierte, Oberflache 
aufweist . 

Weiter wird die Aufgabe erf indungsgemass durch die Merkmale 
des Verfahrens nach Anspruch 7 gelost. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Merkmalen der 
weitern Verfahren 8 und 9. 

Erfindungsgemass zeichnet sich das Verfahren zur Erzeugung 
von zylindrischen Werkstucken mit einer definierten 
Profilierung, mit einer axial verschiebbaren und um die 
Langsachse intermittierend rotierbaren Werkstuckhalterung 
fur die Werkstucke sowie periodisch auf das Werkstiick 
einwirkenden Umformwerkzeugen, dadurch aus, dass das 
Werkstiick mittels einer elektronischen Steuerung um seine 
Langsachse mit einem von den Umformwerkzeugen separaten 
Antrieb rotiert resp. angehalten wird. Dies erfolgt 
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erf indungsgemass in Abhangigkeit der Bewegung der 
Umformwerkzeuge und damit zur Erzeugung einer bestimmten 
def inierten Prof ilierungsgeometrie . 

Vorzugsweise auferlegt die Steuerung dem Werkstiick sowohl 
5 eine Links- wie Rechtsdrehung wie auch einen Stillstand. 
Damit kann entsprechend der Geometrie und Bewegung der 
Umformwerkzeuge die gewunschte Prof ilierungsgeometrie sehr 
exakt erzeugt werden. 

Vorzugsweise steuert die Steuerung auch den Antrieb und die 
10 Zustellbewegung der Umformwerkzeuge entsprechend von 
Vorgaben, wie auch die axiale Zustellbewegung des 
Werkstiickes. Damit lasst sich der ganze Herstellungsprozess 
der Profilierung der zylindrischen Werkstucke einfach 
steuern und einfach an unterschiedliche Werkstucke 
15 anpassen. So mussen beispielsweise nicht die Getriebe 

aufgrund von anderen Teilungszahlen fur unterschiedliche 
Werkstucke jeweils arbeitsintensiv neu eingestellt resp. 
umgebaut werden. 

Erf indungsgemass wird weiter die • Verwendung einer 
20 erfindungsgemassen Vorrichtung und/oder Anwendung des 
erfindungsgemassen Verfahrens zur Erzeugung von 
Schragverzahnungen auf zylindrischen Werkstucken 
beansprucht . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird 
25 nachstehend anhand von Figuren noch naher erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 den Langsschnitt durch eine herkommliche 
Bearbeitungsmaschine mit mechanisch gekoppelten 
Getrieben; 
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Fig. 2 den schema tischen Langsschnitt durch eine 
erf indungsgemasse Vorrichtung mit elektronisch 
gekoppeltem Rotationsantrieb des Werkstuckes; 

Fig. 3 die schematisch Frontansicht eines Werkstuckes 
mit Umformwerkzeug im Eingriff; und 

Fig. 4 schematisch den Langsschnitt durch den 

Eingrif fsbereich des Umformwerkzeugs im Werkstuck nach 

Figur 3. 



10 Figur 1 zeigt den Langsschnitt durch eine herkommliche 
Schlagwalzmaschine zur Bearbeitung von zylindrischen 
Werkstucken 1. 

Das Werkstuck 1 sitzt auf einem Werkstuckhalter 2, welcher 
entlang seiner Achse z in den Bearbeitungsbereich 3 
15 zustellbar 1st. Die Zustellung erfolgt beispielsweise Uber 
einen eigenen Antrieb 4, welcher uber ein Getriebe 5 eine 
Spindel 6 antreibt. 

Die Umformwerkzeuge 9, welche vom Antrieb 8 angetrieben 
sind, sind mechanisch direkt uber ein malteserkreuzartiges 

20 Getriebe 7 mit dem Werkstuckhalter 2 verbunden. Damit ist 
die intermittierende Rotation urn die Achse Z des 
Werkstuckhalters 2 mit der Bewegung der Umformwerkzeuge 9 
direkt, entsprechend der Auslegung der Ubersetzung und des 
malteserkreuzartigen Getriebes 7 gekoppelt resp. 

25 synchronisiert . Aufgrund dieser Auslegung kann nun in die 
Oberflache des Werkstuckes 1 durch die Umformwerkzeuge 9 
ein definiertes Profil eingearbeitet werden. 
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Mit dieser Anordnung kann nun jeweils nur ein Profil rait 
einer bestimmten Profil- resp. Zahnezahl erstellt werden. 
Fur eine andere Zahnezahl muss die Ubersetzung zwischen dem 
Antrieb 8 und dem Werkstuckhalter 2 angepasst werden, was 
5 nur durch Austausch der entsprechenden Zahnrader resp. 
Getriebeteile erfolgen kann. Ein solcher Austausch ist 
zeitaufwandig und sehr kostenintensiv. 

In Figur 2 ist nun schematisch der Langsschnitt durch eine 
erf indungsgemasse Vorrichtung dargestellt. 

10 Der Aufbau und Antrieb des Bearbeitungsbereiches 3 
entspricht dem bekannten Aufbau, wie er in Figur 1 
dargestellt ist. Der Antrieb 8 ist vorteilhaft uber ein 
mechanisches Getriebe 10 mit den Umformwerkzeugen 9 
verbunden. 

15 Der Werkstuckhalter 2 mit dem Werkstuck 1 weist nun jedoch 
einen eigenen Antrieb 11 auf . Die Zustellung des 
Werkstuckes 1 erfolgt wiederum vorteilhaft uber einen 
separaten Antrieb 4 mit Getriebe 5 und Spindel 6, wobei 
auch der Antrieb 11 zusammen mit' dem Werkstuck 1 resp. dem 

20 Werkstuckhalter 2 zugestellt wird. 

Die Synchronisation zwischen der intermittierenden 
Rotationsbewegung des Werkstiickhalters 2 und damit des 
Werkstuckes 1 und der Umformwerkzeuge 9 resp. deren 
Antriebes 8 erfolgt erf indungsgeraass elektronisch uber eine 
25 Steuerung. Hierfur weisen vorteilhaft sowohl der Antrieb 8 
wie auch der Antrieb 11 entsprechende Positionssensoren 
auf. 

Der grosse Vorteil der elektronischen Synchronisierung 
liegt nun einerseits darin, dass die Steuerung entsprechend 
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den Vorgaben an die Prof ilteilung jeweils individuell 
schnell und einfach eingestellt werden kann, ohne dass 
Eingriffe in die Schlagwalzmaschine vorzunehmen sind. 
Andererseits lassen sich damit auch Bewegungsablauf e, d.h. 
5 spezielle Rotationsmuster des Werkstuckes 1 erzielen, wie 
sie rait einem mechanischen Getriebe nicht oder nur mit 
grossem Aufwand realisiert werden konnen, wie sie aber 
beispielsweise fur das Schlagwalzen von Schragverzahnungen 
notwendig sind. Weiter erlaubt der Einsatz von mit einer 
10 abrufbaren Codierung resp. Programmierung versehenen 
Werkzeugen eine besonders einfache Einstellung resp. 
Programmierung der Steuerung der Maschine, so dass 
praktisch eine manual le Einstellung entfallt. 

In Figur 3 ist noch schematisch die Frontansicht eines 

15 WerkstUckes 1 mit im Eingriff stehendem 

Bearbeitungswerkzeug in Form einer Profilrolle 12 
dargestellt. Die Profilrolle 12 ist hier in ihrer aktuellen 
maximalen Eindringtiefe in die Oberflache des Werkstuckes 1 
dargestellt. Entsprechend dem Profil der Profilrolle 12 

20 wird eine Profilierung der Werkstuckoberf lache erzielt, und 
zwar jeweils in einem Abstand t, welcher als Prof ilteilung 
bezeichnet wird. 

In der Figur 4 ist dieser Bereich nun noch im Langsschnitt 
dargestellt, aus welcher ersichtlich ist, dass die 
25 Profilrolle 12 auf einer kreisformigen Bahn gefuhrt ist, 
wobei dabei der Kreis 13 die Bahnkurve der ausserten 
Bereiche der Profilrolle 12 darstellt. Die Profilrolle ist 
einerseits in der Austrittsposition 12' dargestellt, wo sie 
die Oberflache des Werkstuckes 1 gerade verlasst, sowie in 
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der Vorlaufposition 12' wo die Umformarbeit am Werkstuck 
1 begonnen wird, und die Profirolle in den Bereich des 
soeben geformten Profils eintritt. Zwischen diesen beiden 
Positionen muss das Werkstuck 1 still stehen, damit exakt 
5 die gewunschte Profilform erzeugt werden kann, wahrend das 
Werkstuck 1 wahrend dem folgenden Umlauf der Profilrolle 12 
um ihre Kreisbahn um die Prof ilteilung t rotiert werden 
muss, um eine Profilierung um den gesamten Umfang zu 
erreichen. Diese Stillstandsphase kann gerade durch den 
10 separaten Antrieb und die elektronische Synchronisierung 
erfindungsgemass erzielt werden und der zu erzeugenden 
Zahnezahl, insbesondere in Bezug auf die Lage und Dauer des 
Werkstuckstillstandes einfach eingestellt werden. 

Gerade bei der Herstellung von derartigen Profilen in 
15 hohlzylindrischen Blechteilen kann damit eine hohe 

Produktionsrate durch hohe Drehzahlen erzielt werden, und 
die far die Prof ilgeometrie entscheidenden Einstellungen 
schnell und einfach uber die entsprechend Steuerung 
erfolgen. Diese Einstellungen konnen vorteilhaft bei der 
20 Verwendung von Chipcodierten Werkzeugen automatisiert 

erfolgen und beispielsweise ein bereits in der Steuerung 
enthaltenes Programm ohne manuellen Eingriff aktivieren. 

Gerade bei derartigen Hohlteilen wird bei herkommlichen 
Vorrichtungen durch die Rotation und den Vorschub entlang 
25 der Langsachse des Werkstuckes 1 unterschiedlich grosser 
Druck durch die Profilrollen 12 auf die Flanken der 
Profilierung erzeugt. Bei der erf indungsgemassen 
Vorrichtung mit elektronischer Synchronisation und 
unabhangigem Rotationsantrieb lasst sich dieser Effekt 
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durch entsprechende Kompensationsdrehbewegung urn die 
Langsachse des Werkstiickes 1 praktisch eliminieren. Dies 
war bei rein mechanischen Losungen nur sehr aufwandig und 
in der Regel nicht vollstandig durchfuhrbar . 

5 Auch kann durch die individuelle Steuerungsmoglichkeit der 
interraittierenden Rotation des Werkstiickes beispielsweise 
auch eine Schragverzahnung mittels der Schlagwalzwerkzeuge 
realisiert werden. 

Weiter erlaubt die erf indungsgemasse Ausfiihrung mit 
10 elektronisch gekoppeltem Antrieb auch die Verwendung 

derselben Maschine zum Driickwalzen mit Druckrollen, wobei 
nicht eine intermittierende Rotation des Werkstiickes 
notwendig ist, sondern dieses mit einer bestimmten, in der 
Regel sehr hohen konstanten Drehzahl rotierend angetrieben 
15 werden muss. Dabei entfallt die bei herkommlichen 

Vorrichtungen notwendige Umschaltung des mechanischen 
Getriebes, da diese ebenfalls elektronisch durch die 
Steuerung einfach eingestellt und durchgefuhrt werden kann. 
Dieser Druckwalzvorgang ermoglicht es im gleichen 
20 Arbeitsgang zuerst auf einem Druckdorn aus einer Scheibe 
ein diinnwandiges Hohlteil vorzuformen und dieses dann 
anschliessend auf dem gleichen Druckdorn zu verzahnen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung von zylindrischen 
Werkstiicken (1) welche eine definierte Profilierung 

5 aufweisen, mit einer axial verschiebbaren und um die 

Langsachse (Z) intermittierend rotierbaren Werkstuckhalters 
(2) sowie periodisch auf das Werkstiick (1) einwirkenden 
Umformwerkzeugen (9) , dadurch gekennzeich.net , dass 
mindestens ein mechanisch vom Antrieb (8) der 

10 Umformwerkzeuge (9) getrennter separater Antrieb (11) fur 
die Rotation des Werkstuckhalters (2) vorhanden ist, der 
mit einer elektronischen Steuerung verbunden ist, welche 
die intermittierende Rotationsbewegung des Werkstuckhalters 
(2) in Abhangigkeit des Antriebs (8) der Umformwerkzeuge 

15 (9) ansteuert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umformwerkzeuge (9) profilierte Rollen (12) oder 
Walzen sind, welche auf einer Kreisbahn (13) kontinuierlich 
umlaufend angetrieben sind, wobei die Kreisbahn (13) 

20 parallel oder schrag in Bezug auf die Langsachse (Z) des 
Werkstuckes (1), vorzugsweise einstellbar, verlaufend 
angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkstuckhalter (2) in einem 

25 parallel zur Werkstuckachse (Z) gefiihrten und 

verschiebbaren Spindelstock (20) gelagert ist und uber eine 
mindestens in Axialrichtung elastische Kupplung (22) mit 
dem Antrieb (11) verbunden ist, wobei der Antrieb (11) 
vorzugsweise in einem ebenfalls parallel zur Werkstuckachse 
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(Z) gefuhrten und verschiebbaren Sekundarspindelstock (21) 
angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die periodische Bewegung der 

5 Umformwerkzeuge (9;12), die intermittierende 

Rotationsbewegung des Werkstuckhalters (2), sowie die 
axiale Zustellung des Werkstuckhalters (2) getrennte 
Antriebsaggregate (4; 8; 11) aufweisen, welche elektronisch 
miteinander gekoppelt sind, vorzugsweise mit der 
10 elektronischen Steuerung verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Werkstucke (1) zylindrische Voll- 
oder Hohlkorper sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die Werkstucke (1) auf einem 

zylindrischen Dorn aufgebracht sind, der vorzugsweise eine 
profilierte, vorzugsweise langsprof ilierte, Oberflache 
aufweist . 

7. Verfahren zur Erzeugung von zylindrischen Werkstucken 
20 (1) mit einer definierten Prof ilierung, mit einer axial 

verschiebbaren und urn die Langsachse (Z) intermittierend 
rotierbaren Werkstiickhalterung (2) fur die Werkstucke (1) 
sowie periodisch auf das Werkstuck (1) einwirkenden 
Umformwerkzeugen (9), dadurch gekennzeichnet, dass das 
25 Werkstuck (1) mittels einer elektronischen Steuerung um 

seine Langsachse (Z) mit einem von den Umformwerkzeugen (9) 
separaten Antrieb (11) rotiert resp. angehalten wird, in 
Abhangigkeit der Bewegung der Umformwerkzeuge (9), zur 
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Erzeugung einer bestimmten definierten 
Prof ilierungsgeometrie am Werkstuck (1) . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Steuerung dera Werkstuck (1) sowohl eine Links- wie 

5 Rechtsdrehung wie auch einen Stillstand auferlegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung auch den Antrieb (8) und 
die Zustellbewegung der Umformwerkzeuge (9) entsprechend 
von Vorgaben steuert, wie auch die axiale Zustellbewegung 

10 des Werkstiickes (1) . 

10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6 und/oder Anwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 7 bis 9 zur Erzeugung von Schragverzahnungen auf 
zylindrischen Werkstucken (1) . 
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